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OZET

Bu calismamn amaci, Tiirkiye'de aylik TUFE enflasyonunun kisa donemli ongoriisiinde klasik zaman serisi modelleri ile makine
ogrenmesi algoritmalarmin tahmin performanslarini incelemektir. Bu amagla 2014:05-2026:04 donemini kapsayan aylik veri seti
kullanilmig; modelleme siirecinde ARIMA ve SARIMAX modelleri ile Random Forest ve XGBoost algoritmalar: karsilagtirimigtir.
Bagimli degisken TUFE endeksinden hesaplanan aylik logaritmik enflasyon oranidir. Agiklayict degiskenler maliyet yonlii fivat
baskisini temsilen YI-UFE, kur geciskenligini temsilen USD/TL kuru, finansal kosullar: temsilen faiz oran, reel ekonomik aktiviteyi
temsilen sanayi tiretim endeksi ve dis maliyet kanalini temsilen Brent petrol fiyatidir. Zaman serisi yapisi nedeniyle egitim-test ayrimi
rastgele yapimamis; 2014:05-2024:04 dénemi baslangic egitim seti, 2024:05-2026:04 donemi test seti olarak belirlenmistir.
Tahminler genisleyen pencere yaklasimiyla bir adim ileri ongorii mantigina gore iiretilmis ve modeller MAE, RMSE ve MAPE
olgiitleriyle karsilastirilmistir. Bulgular, ARIMA modelinin en diisiik tahmin hatasm iirettigini, SARIMAX modelinin ARIMA ya
yakin sonug verdigini, Random Forest ve XGBoost modellerinin ise mevcut veri yapisinda daha yiiksek hata degerleri tirettigini
gdstermektedir. Bu sonug, makine ogrenmesi algoritmalarimin giiglii bir alternatif olmasina ragmen, kiigiik/orta 6l¢ekli aylik
makroekonomik veri setlerinde klasik zaman serisi modellerinin hdld rekabet¢i ve hatta daha basarili olabilecegini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enflasyon ongoriisii, ARIMA, SARIMAX, Random Forest, XGBoost, Tiirkiye.

ABSTRACT

This study compares the forecasting performance of classical time series models and machine learning algorithms in short-term
monthly inflation forecasting for Tiirkiye. Using monthly data for the period 2014:05-2026.:04, ARIMA and SARIMAX models are
evaluated against Random Forest and XGBoost algorithms. The dependent variable is the monthly logarithmic inflation rate
calculated from the consumer price index. Explanatory variables include domestic producer prices, the USD/TRY exchange rate, the
interest rate, the industrial production index, and Brent crude oil prices, representing cost pressures, exchange rate pass-through,
financial conditions, real economic activity, and external cost factors, respectively. Since the data have a time series structure, the
training-test split is not random. The period 2014:05-2024:04 is used as the initial training period, while 2024:05-2026:04 is
reserved as the test period. Forecasts are generated through an expanding-window one-step-ahead forecasting scheme and model
performances are compared using MAE, RMSE, and MAPE. The empirical results show that the ARIMA model provides the lowest
forecasting errors, followed closely by SARIMAX. In contrast, Random Forest and XGBoost produce relatively higher errors under
the current data structure. These findings suggest that although machine learning algorithms offer considerable potential for
inflation forecasting, classical time series models may remain highly competitive and even superior in small or medium-sized
monthly macroeconomic datasets, particularly when short-term forecasting is the main objective.

Keywords: Inflation forecasting, ARIMA, SARIMAX, Random Forest, XGBoost, Tiirkiye.

52


http://dx.doi.org/10.29228/jacademia.95394

Uluslararas1 Akademik Calismalar Dergisi, 2026, C.6, S.2, ss.52-69 - International Journal of Academic Studies, 2026, Vol.6, Issue.2, pp.52-69
1. GIRIS

Enflasyon, fiyat istikrari, para politikasi, gelir dagilimi, finansal kararlar ve ekonomik beklentiler {izerinde
dogrudan etkisi bulunan temel makroekonomik gostergelerden biridir. Enflasyon oraninin gelecekte
izleyecegi seyrin dogru tahmin edilmesi, yalnizca merkez bankalar1 ve politika yapicilar igin degil,
hanehalklari, firmalar, finansal kurumlar ve kamu maliyesi a¢isindan da 6nem tasimaktadir. Fiyatlar genel
diizeyindeki degisimlerin Ongoriilebilir olmasi, sdézlesmelerin diizenlenmesi, iicret pazarliklari, yatirim
kararlari, portfoy tercihi, biitce planlamasi ve borglanma stratejileri acisindan belirleyici bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle enflasyon 6ngoriisii, uygulamali makroekonomi, istatistik ve ekonometri
literatiiriinde uzun siiredir iizerinde ¢alisilan 6nemli bir tahmin problemidir.

Tiirkiye gibi enflasyon oynakliginin yiiksek oldugu, doviz kuru hareketlerinin fiyatlama davranisi iizerinde
belirgin etkiler yaratabildigi ve para politikasi-finansal kosullar kanalinin siklikla degiskenlik gosterdigi
ekonomilerde enflasyon tahmini daha karmasik hale gelmektedir. Tiirkiye ekonomisi son yillarda kur soklari,
enerji fiyati dalgalanmalari, iiretici fiyatlarindaki hizli artiglar, talep kosullarindaki degisimler, kiiresel
tedarik sorunlar1 ve politika rejimindeki doniigiimler gibi ¢ok sayida i¢ ve dis faktorle karsi karsiya kalmistir.
Bu yapi, enflasyonun yalnizca kendi ge¢mis degerleriyle degil, ayn1 zamanda ¢ok sayida makroekonomik
degiskenle iligkili karmasik bir siire¢ olarak ele alinmasin1 gerektirmektedir. Bununla birlikte kisa donemli
Ongorii ¢caligmalarinda temel amag, enflasyonun yapisal belirleyicilerini agiklamaktan ¢ok, belirli bir tahmin
ufkunda olabildigince diisiik hata iireten modeli belirlemektir.

Enflasyon 6ngoriisii literatiiriinde uzun siire AR, ARMA, ARIMA, VAR, Phillips egrisi ve faktér modelleri
gibi klasik ekonometrik ve zaman serisi yaklagimlari 6ne ¢ikmistir. Bu modeller gérece agik bir yapiya sahip
olmalari, az sayida gozlemle calisabilmeleri ve iktisadi yorumlama kolayligi saglamalari nedeniyle hala
giiclii bir benchmark niteligi tasimaktadir. Ancak son yillarda hesaplama kapasitesindeki artis, yiiksek
boyutlu veri setlerine erisimin kolaylagsmasi1 ve dogrusal olmayan iligkileri yakalama kapasitesi yiiksek
algoritmalarin gelismesiyle birlikte makine 6grenmesi yontemleri enflasyon tahmininde giderek daha fazla
kullanilmaya baslanmistir. Random Forest, XGBoost, LASSO, Elastic Net, destek vektér makineleri, yapay
sinir aglart ve LSTM gibi yontemler, enflasyon dinamiklerinde yer alan karmasik oOriintiileri yakalama
potansiyelleri nedeniyle giincel literatiirde 6nemli bir yer edinmistir.

Bununla birlikte makine 6grenmesi modellerinin klasik modellere kosulsuz bigimde iistiin oldugu yoniinde
genel gecer bir sonu¢ bulunmamaktadir. Uluslararasi literatiirde bazi ¢alismalar, 6zellikle veri-zengin
ortamlarda ve ¢ok sayida potansiyel Ongdrii degiskeninin bulundugu durumlarda makine Ogrenmesi
yontemlerinin daha diisiik tahmin hatas1 {irettigini gostermektedir. Medeiros, Vasconcelos, Veiga ve
Zilberman (2021), ABD enflasyonu i¢in Random Forest modelinin 6nemli kazanimlar sagladigini ortaya
koyarken; Araujo ve Gaglianone (2023), Brezilya 6rneginde tek bir evrensel en iyi model olmadigini, ancak
birgok durumda makine Ogrenmesi yontemlerinin geleneksel modellere gore avantajli olabilecegini
belirtmektedir. Buna karsilik Tiirkiye iizerine yapilan bazi caligmalar, klasik zaman serisi modellerinin
ozellikle smirli gézlem yapisinda veya belirli test donemlerinde daha basarili sonuglar verebildigini
gostermektedir. Akbulut (2022), Tirkiye enflasyonu i¢in VAR modelinin bazi makine 6grenmesi
modellerinden daha iyi performans gosterdigini; Gayaker (2024) ise XGBoost’un kriz ve biiyiik veri seti
kosullarinda giiglii olmakla birlikte ARMA modelinin daha kii¢iik veri setlerinde iistiin olabilecegini
vurgulamaktadir.

Bu tartigma, Tiirkiye’de enflasyon 6ngoriisiinde farkli model siniflarinin ayni veri seti ve aym test donemi
altinda karsilagtirilmasinin 6nemini artirmaktadir. Calismanin temel motivasyonu da buradan dogmaktadir.
Bu calismada Tiirkiye’de aylik TUFE enflasyonunun kisa ddnemli ongériisiinde klasik zaman serisi
modelleri ile makine 6grenmesi algoritmalarinin performanslart karsilastirilmaktadir. Klasik zaman serisi
yaklagimini temsilen ARIMA ve SARIMAX modelleri; makine 6grenmesi yaklagimimi temsilen ise Random
Forest ve XGBoost algoritmalar1 kullanilmistir. ARIMA modeli enflasyonun kendi ge¢mis degerlerine
dayanan tek degiskenli klasik tahmin yaklasgimini temsil ederken, SARIMAX modeli aym1 yapiya digsal
makroekonomik gostergeleri dahil etmektedir. Random Forest ve XGBoost ise gecikmeli enflasyon ve
makroekonomik degiskenlerden olusan 6zellik seti lizerinden dogrusal olmayan tahmin tiretmektedir.

Calismada bagimli degisken, TUFE endeksinden hesaplanan aylik logaritmik enflasyon oranidir. Aciklayici
degiskenler ise YI-UFE, USD/TL doviz kuru, faiz orami, sanayi iiretim endeksi ve Brent petrol fiyatindan
olusmaktadir. Bu degiskenler sirasiyla maliyet yonlii fiyat baskisini, kur gegiskenligini, finansal kosullari,
reel ekonomik aktiviteyi ve dig maliyet kanalmi temsil etmektedir. Baslangicta daha uzun bir donem
hedeflenmis olmakla birlikte tiim degiskenlerde eksiksiz gbzlem igeren ortak dénem veri uygunluguna gore
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belirlenmis, ham veri seti 2014:01-2026:04 donemini kapsamistir. Donlisiimler ve gecikmeli degiskenlerin
olusturulmasi sonrasinda modelleme veri seti 2014:05-2026:04 donemini i¢ermistir.

Zaman serisi yapisi nedeniyle egitim ve test ayrimi rastgele yapilmamistir. Bu tercih, makine 6grenmesi
uygulamalarinda siklikla gbzden kagabilen veri sizintis1 sorununu 6nlemek acisindan 6nemlidir. Calismada
2014:05-2024:04 donemi baslangic egitim seti, 2024:05-2026:04 donemi test seti olarak belirlenmis;
tahminler genisleyen pencere yaklasimiyla bir adim ileri tahmin mantigina gore liretilmistir. Boylece her test
ay1 icin yalnizca ilgili aydan onceki bilgiler kullanilmig ve model performanslart gercekei bir 6rneklem dist
tahmin cergevesinde degerlendirilmistir. Performans karsilastirmasinda MAE, RMSE ve MAPE
Olciitlerinden yararlanilmistir.

Calismanin temel arastirma sorular1 su sekilde ozetlenebilir: Tiirkiye’de aylik TUFE enflasyonunun kisa
donemli ongoriisiinde klasik zaman serisi modelleri basarili tahmin performansi gostermekte midir? Makine
Ogrenmesi algoritmalar1 klasik modellere kiyasla daha diisiik tahmin hatasi tiretmekte midir? Agiklayici
makroekonomik degiskenlerin modele dahil edilmesi tahmin performansini artirmakta midir? ARIMA,
SARIMAX, Random Forest ve XGBoost modelleri arasinda MAE, RMSE ve MAPE olgiitlerine gore en
basarili model hangisidir? Son olarak, Tiirkiye’de enflasyon ongoriisii icin dogrusal/parametrik modeller ile
dogrusal olmayan makine 6grenmesi yaklasimlari arasinda belirgin bir performans farki var midir?

Bu caligma, literatiire {i¢ acidan katki sunmayi1 amaglamaktadir. Birincisi, Tiirkiye’de giincel aylik veriler
iizerinden klasik zaman serisi modelleri ile makine 6grenmesi algoritmalarinit ayni tahmin tasarimi iginde
karsilastirmaktadir. Ikincisi, zaman serisi yapisina uygun genisleyen pencere yaklasimimi kullanarak rastgele
egitim-test ayrimmdan dogabilecek yanliligi dnlemektedir. Uciinciisii, yalnizca model performanslarini
karsilastirmakla kalmayip, makine 6grenmesi modellerinde degisken Onemlerini de inceleyerek gegmis
enflasyon, iiretici fiyatlar1 ve doviz kuru degisimlerinin tahmin siirecindeki roliinii ortaya koymaktadir. Elde
edilen bulgular, ARIMA modelinin incelenen dénemde en diisiik hata degerlerini lirettigini gdstermekte ve
enflasyon Ongoriisiinde model se¢iminin algoritmanin karmasikligindan ziyade veri yapisi, tahmin utku ve
orneklem ozellikleriyle birlikte degerlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Enflasyon Ongoriisii kavramsal olarak, fiyatlar genel diizeyindeki gelecege doniik degisimin gecmis
gozlemler ve ilgili makroekonomik gostergeler kullanilarak tahmin edilmesi siirecidir. Bu siirecte tahmin
edilen degisken genellikle belirli bir fiyat endeksinden hesaplanan enflasyon oramidir. Bu calismada
enflasyon, TUFE endeksinin aylik logaritmik degisimi olarak tanimlanmaktadir. Logaritmik degisim, fiyat
endeksindeki goreli hareketleri siirekli bilesik degisim mantigiyla ifade ettigi i¢in zaman serisi ve dngorii
calismalarinda yaygin bi¢imde kullanilmaktadir. Aylik frekansta c¢alisilmasi, kisa donemli fiyat
hareketlerinin ve politika agisindan yakin donemli izleme ihtiyacinin 6n plana ¢ikarilmasini saglamaktadir.

Enflasyonun kisa donemli 6ngoriisii ile enflasyonun yapisal agiklamasi birbirinden farkl ancak iliskili iki
arastirma amacini temsil eder. Yapisal agiklama odakli ¢alismalarda enflasyonun para arzi, ¢ikti agigi,
beklentiler, kur geciskenligi, ticretler veya maliyet unsurlar1 gibi teorik belirleyicilerle iliskisi incelenir.
Tahmin odakli ¢aligmalarda ise esas Ol¢iit modelin gelecek donem degerlerini ne kadar diisiik hata ile
ongordiigiidiir. Bu nedenle tahmin ¢aligmalarinda modelin istatistiksel dogrulugu, 6rneklem dis1 performansi
ve hata Olgiitleri 6n plana g¢ikar. Bu calisma ikinci ¢izgide konumlanmakta; enflasyonun nihai yapisal
belirleyicilerini test etmekten ziyade farkli model siniflarinin tahmin basarisini karsilastirmaktadir.

Klasik zaman serisi yaklasimi, bir degiskenin ge¢mis degerlerindeki diizenliliklerin gelecek donem degerleri
hakkinda bilgi tasidigr varsayimina dayanir. ARIMA modelleri bu yaklasimin en yaygm kullanilan
orneklerinden biridir. ARIMA modelinde serinin otoregresif yapisi, fark alma derecesi ve hata terimlerinin
hareketli ortalama bileseni birlikte ele almir. Bu ydniiyle ARIMA modeli, enflasyonun kendi ge¢mis
degerlerinden hareketle tahmin tireten tek degiskenli ve parametrik bir modeldir. Enflasyon serilerinde
gecikmeli uyarlanma, siireklilik, yapiskanlik veya kisa donemli atalete bagli hareketler bulundugunda
ARIMA modelleri oldukea giiclii sonuglar verebilir. Ozellikle aylik veri gibi gdzlem sayisinin sinirli oldugu
yapillarda ARIMA modelleri, asir1 karmasik olmayan ve diizenli bicimde uygulanabilen saglam bir
benchmark niteligi tasir.

SARIMAX modeli ise ARIMA yaklasimint mevsimsel bilesenler ve dissal degiskenlerle genisletir. Bu
model, enflasyonun yalnizca kendi ge¢cmis degerlerinden degil, ayn1 zamanda tretici fiyatlari, doviz kuru,
faiz oranlari, reel aktivite ve enerji fiyatlar1 gibi degiskenlerden etkilenebilecegi varsayimimi klasik zaman
serisi cercevesine dahil eder. Tirkiye ekonomisinde ithal girdi bagimliligi, kur gegiskenligi, iiretici
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fiyatlarindan tiiketici fiyatlarina aktarim ve enerji fiyati soklar1 dikkate alindiginda, SARIMAX modeli teorik
olarak ARIMAya gore daha zengin bir bilgi seti sunmaktadir. Ancak digsal degiskenlerin eklenmesi tahmin
performansini her zaman artirmayabilir. Ek degiskenler modelin bilgi setini genisletirken ayn1 zamanda
parametre belirsizligini, model karmagikligini ve Orneklem i¢i uyumun Orneklem digi performansa
taginamamasi riskini de artirabilir.

Makine 6grenmesi yaklasimi, tahmin problemine farkli bir bakis sunar. Geleneksel ekonometrik modeller
cogunlukla belirli bir fonksiyonel form varsayar ve parametrelerin istatistiksel anlamliligina odaklanir. Buna
karsilik makine Ogrenmesi algoritmalari, degiskenler arasindaki iliski bicimini daha esnek bicimde
ogrenmeye calisir. Random Forest ve XGBoost gibi aga¢ tabanli yontemler, dogrusal olmayan iliskileri, esik
etkilerini ve degiskenler arasi etkilesimleri yakalama kapasitesine sahiptir. Bu 6zellik, enflasyon gibi ¢ok
sayida degiskenin birlikte etkiledigi ve donemsel olarak farklilasabilen bir degiskenin tahmininde énemli bir
avantaj saglayabilir. Masini, Medeiros ve Mendes (2021), makine 6grenmesi yontemlerinin zaman serisi
tahmininde dogrusal diizenlilestirme modellerinden agag tabanli topluluk yontemlerine ve derin dgrenme
yaklagimlarina kadar genis bir arag¢ seti sundugunu belirtmektedir.

Random Forest, ¢ok sayida karar agacinin bir araya getirilmesiyle olusturulan bir topluluk 6grenmesi
algoritmasidir. Her agag¢ farkli alt 6rneklem ve degisken kombinasyonlariyla tahmin iiretir; nihai tahmin bu
agaclarin ortalamasi olarak elde edilir. Bu yapr tekil karar agaglarinin yiiksek varyansini azaltir ve modelin
daha dengeli tahmin iiretmesini saglar. Random Forest’in enflasyon ongoriisiinde 6ne ¢ikmasinin temel
nedeni, dogrusal olmayan iliskileri ve degisken etkilesimlerini gorece az hiperparametre gereksinimiyle
yakalayabilmesidir. Medeiros vd. (2021), veri-zengin bir ortamda Random Forest modelinin ABD enflasyon
tahmininde gii¢lii performans gosterdigini ve basarisinin hem degisken secimi hem de dogrusal olmayanlikla
iligkili oldugunu gostermistir. Makroekonomik 06ngorii ¢alismalarinda Random Forest gibi esnek
algoritmalarin kullanimi, dogrusal olmayan iliskilerin ve degisken etkilesimlerinin modellenebilmesine
olanak saglamasi bakimindan Goulet Coulombe (2021) tarafindan da vurgulanmaktadir.

XGBoost, gradyan artirma yaklasimina dayali giiclii bir aga¢ tabanl algoritmadir. Bu yontemde karar
agaclari ardisik bicimde kurulur ve her yeni agac¢ onceki agaclarin hatalarin1 azaltmay1 hedefler. XGBoost’un
diizenlilestirme yapisi, degisken onemleri {iretmesi ve karmasik iligkileri modelleyebilmesi 6nemli avantajlar
olarak kabul edilir. Bununla birlikte bu model hiperparametre se¢imine ve egitim veri setinin biiylikliigiine
duyarhidir. Kiiclik veya orta 6l¢ekli aylik veri setlerinde XGBoost’un asir1 6grenme riski olusabilir. Bu
nedenle XGBoost’un performansi, veri setinin bityiikligii, degisken sayisi, gecikme yapisi ve test doneminin
ozellikleriyle yakindan iligkilidir.

Bu calismada kullanilan makroekonomik degiskenler enflasyonun baslica kisa donemli kanallarini temsil
edecek sekilde belirlenmistir. Yi-UFE, iiretici maliyetlerindeki degisimleri yansitarak tiiketici fiyatlarina
potansiyel gecisi temsil eder. USD/TL kurundaki degisimler, ithal girdi maliyetleri ve beklenti kanali
iizerinden enflasyon {izerinde etkili olabilir. Faiz orani, para politikasi ve finansal kosullarin gostergesi
olarak kullanilmistir. Sanayi iiretim endeksi reel ekonomik aktiviteyi ve talep kosullarini temsil etmektedir.
Brent petrol fiyati ise enerji ithalat¢isi tilkelerde dis maliyet baskisinin énemli bir gdstergesidir. Kohlscheen
(2022), petrol fiyatlar1 ve kiiresel iiretici fiyatlar1 gibi digsal maliyet unsurlarinin enflasyonun belirleyicileri
arasinda yer alabildigini gdstermektedir.

Kavramsal olarak bu ¢aligma, makine 6grenmesi algoritmalariin kosulsuz stiinliigiinii varsaymamaktadir.
Bunun yerine model performansinin veri yapisi, 6rneklem uzunlugu, tahmin ufku, degisken seti ve iilke
dinamiklerine bagli oldugunu kabul etmektedir. Bu yaklagim, son donem literatiirde giderek giiglenen
baglamsallik vurgusuyla uyumludur. Araujo ve Gaglianone (2023), Brezilya i¢in ¢ok sayida model ve
degisken kullandiklar1 kapsamli karsilastirmada tek bir evrensel en iyi modelin bulunmadigini géstermistir.
Akbulut (2022) ve Gayaker (2024) gibi Tiirkiye odakli ¢aligmalar da klasik zaman serisi modellerinin belirli
veri yapilarinda makine 6grenmesi modellerinden daha basarili olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle
mevcut c¢alisma, model se¢imini yontemsel gelismislik diizeyine gore degil, orneklem digi tahmin
performansina gore degerlendirmektedir.

3. LITERATUR TARAMASI

Enflasyon 6ngoriisii literatiiriiniin gelisimi, klasik ekonometrik modellerden veri-zengin ortamlarda makine
O0grenmesi uygulamalarina dogru ilerleyen bir doniisiim gostermektedir. Erken donem ¢aligmalar ¢ogunlukla
Phillips egrisi, parasal modeller, AR/ARMA/ARIMA modelleri, VAR modelleri ve faktér modelleri lizerine
kuruludur. Bu yaklagimlarda enflasyonun ekonomik belirleyicileriyle iliskisi ve ge¢mis degerlerinin tahmin
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giicii birlikte degerlendirilmistir. Ancak literatiirde basit tek degiskenli benchmark modellerin sistematik
bigimde agilmasinin gii¢ oldugu sik¢a belirtilmistir. Bu durum, arastirmacilar1 daha genis veri setleri, boyut
indirgeme yoOntemleri, diizenlilestirme teknikleri ve makine o©grenmesi algoritmalar1 kullanmaya
yoneltmistir.

Makine Ogrenmesi yoOntemlerinin enflasyon Ongoriisiindeki yiikselisi ozellikle 2015 sonrasi donemde
belirginlesmistir. Hesaplama kapasitesinin artmasi, merkez bankalarinin ve uluslararasi veri tabanlarmin
daha zengin veri setleri sunmasi, algoritmalarin uygulanabilirligini artirmistir. Bu donemde LASSO, Ridge,
Elastic Net, Random Forest, Gradient Boosting, XGBoost, destek vektér makineleri, yapay sinir aglar1 ve
LSTM gibi yontemler enflasyon tahmini ¢aligmalarinda daha fazla yer almaya baslamistir. Bu yontemlerin
ortak 6zelligi, klasik modellerin 6nceden belirlenmis fonksiyonel form kisitlarin1 gevsetmesi ve degiskenler
arasindaki dogrusal olmayan iliskileri daha esnek bi¢imde modelleyebilmesidir.

Medeiros, Vasconcelos, Veiga ve Zilberman (2021), enflasyon Ongoriisiinde makine Ogrenmesi
yontemlerinin giiciinii gésteren temel ¢alismalardan biridir. ABD enflasyonu igin veri-zengin bir ortamda
cok sayida makroekonomik degisken ve ¢esitli makine 0grenmesi yontemleri kullanilmistir. Calismada
Random Forest modelinin, rassal yiiriyiis, AR, UCSV, faktér modelleri ve diizenlilestirme temelli bazi
alternatiflere kiyasla giiclii performans gosterdigi belirtilmektedir. Yazarlar, Random Forest modelinin
basarisin1 yalnizca degisken secimiyle degil, ayn1 zamanda enflasyon ile makroekonomik gostergeler
arasindaki dogrusal olmayan iligkileri yakalayabilmesiyle agiklamaktadir. Bu sonug, enflasyon 6ngdriisiinde
bliylik veri setleri ve esnek algoritmalarin birlikte kullanilmasinin 6nemli tahmin kazanimlar
saglayabilecegini gostermektedir.

Araujo ve Gaglianone (2023), Brezilya enflasyonu i¢in yaptiklar1 kapsamli ¢alismada 501 seri ve 50 farkli
tahmin yontemini karsilastirmigtir. Calismada ARMA, VAR, Phillips egrisi, faktér modelleri, anket
beklentileri, finansal piyasa beklentileri, LASSO, Ridge, Elastic Net, Random Forest, Quantile Regression
Forest, XGBoost, RNN ve tahmin kombinasyonlar1 yer almaktadir. Bulgular, tek bir evrensel en iyi model
bulunmadigini; ancak ¢ok sayida durumda makine O6grenmesi yoOntemlerinin geleneksel ekonometrik
modellere kiyasla daha iyi sonug¢ verebildigini gdstermektedir. Ozellikle agac tabanli ydntemler, tahmin
kombinasyonlar1 ve beklenti gostergeleri 6ne cikmaktadir. Bu calisma, gelismekte olan bir ekonomi
baglaminda kapsamli model karsilastirmasi sunmasi bakimindan mevcut ¢alisma i¢in onemli bir referans
niteligindedir.

Rodriguez-Vargas (2020), Kosta Rika enflasyonu igin makine Ogrenmesi yontemlerinin tahmin
performansint incelemistir. Calismada KNN, Random Forest, XGBoost ve LSTM modelleri uygulanmais;
ayrica tahminlerin optimal tahmin literatiiriinde yer alan 6zellikleri degerlendirilmistir. Bulgular, LSTM, tek
degiskenli KNN ve kismen Random Forest modellerinin bagarili sonuglar verdigini, tahmin
kombinasyonlarinin ise bireysel modellere gore daha iyi performans gosterebildigini gostermektedir.
Caligmanin mevcut arastirma acisindan en dnemli katkilarindan biri, zaman serisi verilerinde rastgele egitim-
test ayriminin uygun olmadigini vurgulamasidir. Gézlemlerin zamansal sirasinin korunmasi ve rolling-origin
veya genigleyen pencere mantigiyla model degerlendirmesi yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Bu yaklagim,
mevcut ¢aligmada kullanilan genisleyen pencere dngorii tasarimiyla dogrudan uyumludur.

Aras ve Lisboa (2022), Tiirkiye enflasyonu i¢in agiklanabilir makine 6grenmesi yaklagimini kullanan 6nemli
caligmalardan biridir. Calismada faktér modelleri, 6zellik se¢imi, agag tabanli modeller ve Shapley degerleri
birlikte ele alinmistir. Yazarlar, Tiirkiye gibi yiiksek enflasyon oynaklig1 ve belirsizlik iceren bir ekonomide
agac tabanli topluluk modellerinin hem tahmin dogrulugu hem de aciklanabilirlik bakimindan avantaj
saglayabilecegini gostermektedir. Bu ¢alisma, makine 6grenmesi modellerinin yalnizca tahmin {iretmek igin
degil, aynm1 zamanda tahminlerde hangi degiskenlerin daha etkili oldugunu anlamak icin de
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Mevcut ¢calismada Random Forest ve XGBoost degisken dnemlerinin
raporlanmasi bu agiklanabilirlik ¢izgisiyle uyumludur.

Kohlscheen (2022), 20 gelismis iilke i¢gin Random Forest modelini kullanarak enflasyonun belirleyicilerini
incelemistir. Calismanin bulgulari, enflasyon beklentileri ve gecmis enflasyonun 6ne ¢ikan degiskenler
oldugunu, petrol fiyatlar1 ve kiiresel tiretici fiyatlar: gibi dissal maliyet gostergelerinin de enflasyon iizerinde
etkili olabilecegini gostermektedir. Bu sonug, mevcut ¢alismada Yi-UFE, Brent petrol fiyati, doviz kuru ve
gecmis enflasyon gecikmelerine yer verilmesini desteklemektedir. Enflasyon tahmininde yalnizca gegmis
fiyat hareketleri degil, maliyet ve digsal sok gostergelerinin de dikkate alinmas1 gerektigi literatiirde giderek
daha fazla vurgulanmaktadir.
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Boaretto ve Medeiros (2023), Brezilya i¢in ayristirilmis enflasyon bilesenlerinden hareketle toplam
enflasyonun tahmin edilmesini ele almigtir. Bottom-up yaklasim olarak adlandirilan bu yontemde, fiyat
endeksinin alt bilesenlerine iliskin tahminler iiretilmekte ve bu tahminler agirliklandirilarak toplam enflasyon
tahmini elde edilmektedir. Calisma, geleneksel zaman serisi modelleri ile dogrusal ve dogrusal olmayan
makine oOgrenmesi yontemlerini birlikte degerlendirmektedir. Bulgular, ozellikle oynak ddnemlerde
ayristirtlmis  fiyat bilesenleriyle makine Ogrenmesi yontemlerinin birlikte kullanilmasinin tahmin
performansini artirabilecegini gostermektedir. Bu sonu¢ mevcut ¢alisma agisindan gelecekteki genigletme
alanlarin isaret etmektedir. Tiirkiye icin TUFE alt kalemleri, beklenti verileri ve yiiksek frekansh gostergeler
modele dahil edildiginde makine 6grenmesi algoritmalarinin performansi farklilagabilir.

Liu, Pan ve Xu (2024), Japonya i¢in pandemi sonrasi ¢ekirdek enflasyon tahmininde makine 6grenmesi
yontemlerini  kullanmigtir. Caligmada LASSO, Elastic Net, Random Forest ve XGBoost modelleri
benchmark AR ve Random Walk modelleriyle karsilastirilmistir. Bulgular, 2022 sonrast donemde LASSO
modelinin giiclii performans gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu sonug, her zaman en karmasik veya en
dogrusal olmayan modelin en iyi sonucu vermedigini gostermesi bakimindan 6nemlidir. Diizenlilestirilmis
dogrusal modeller, belirli veri yapilarinda ve tahmin ufuklarinda agac tabanli modellere gore daha basarili
olabilir. Bu bulgu, model performansinin baglamsal olarak degerlendirilmesi gerektigi yoniindeki temel
arglimani desteklemektedir.

Tiirkiye 6zelindeki ¢alismalar mevcut arastirmanin konumlandirilmast agisindan ayrica 6énemlidir. Akbulut
(2022), Tirkiye’de 2006:M1-2020:M12 donemi igin zaman serisi modelleri ile makine O6grenmesi
modellerini kargilagtirmistir. Calismada VAR modeli ile Ridge, Lasso ve MLP modelleri degerlendirilmis;
RMSE ve R? dlgitlerine gore VAR modelinin ML algoritmalarindan daha basarili oldugu gorilmiistiir.
Bununla birlikte MLP modelinin Lasso ve Ridge gibi dogrusal ML modellerinden daha iyi sonu¢ verdigi
belirtilmistir. Bu sonug, Tiirkiye enflasyonunda dogrusal olmayan yapilarin var olabilecegini, ancak sinirh
veri yapisinda klasik zaman serisi modellerinin hala gii¢lii performans gosterebildigini ortaya koymaktadir.

Gayaker (2024), Tiirkiye’de ekonomik soklar ve krizler baglaminda XGBoost ve ARMA modellerinin
performansint karsilastirmistir. 1990:02-2024:06 donemini kapsayan g¢aligmada XGBoost’un genis veri
setleri ve kriz donemlerinde giiclii performans gosterebildigi, ARMA modelinin ise daha kii¢iikk veri
setlerinde daha iyi sonug verebildigi belirtilmistir. Ozellikle ARMA modelinden gelen gecikmeli
degiskenlerin XGBoost’a entegre edilmesiyle olusturulan hibrit modelin kriz donemlerinde daha etkili
oldugu vurgulanmigtir. Bu bulgu, zaman serisi dinamiklerinin makine 6grenmesi modellerine aktarilmasinin
Onemini ortaya koymaktadir. Mevcut ¢alismada da Random Forest ve XGBoost modellerinde enflasyon ve
makroekonomik degiskenlerin gecikmeli degerlerinden olusan 6zellik seti kullanilmigtir.

Nalic1, Séylemez ve Unlii (2025), Tiirkiye TUFE tahmini igin Decision Tree, Random Forest ve Support
Vector Machine modellerini kullanmis; SelectKBest yontemiyle belirlenen onemli endeksler {izerinden
model performanslarini degerlendirmistir. Caligmada Random Forest modelinin birgok tahmin ufkunda giiclii
performans gosterdigi ve ensemble yaklagiminin bireysel modellerden daha giivenilir tahmin irettigi
belirtilmektedir. Bu calisma, Tiirkiye’de TUFE tahmininde 6zellik secimi ve ensemble yaklasimlarmin
Onemini gostermesi bakimindan degerlidir. Ancak mevcut ¢aligma, daha sinirli ve iktisadi gerekgesi agik bir
makroekonomik degisken setiyle klasik zaman serisi modelleri ve aga¢ tabanli ML algoritmalarini dogrudan
karsilastirmasi bakimindan farklilasmaktadir.

Literatiir genel olarak degerlendirildiginde ii¢ temel sonu¢ one ¢ikmaktadir. Birincisi, makine 6grenmesi
modelleri 6zellikle veri-zengin ortamlarda, ¢cok sayida degiskenin bulundugu yapilarda ve dogrusal olmayan
iliskilerin belirgin oldugu dénemlerde giiglii performans gdsterebilir. Ikincisi, zaman serisi verilerinde model
degerlendirmesi yapilirken rastgele egitim-test ayrimi yerine zamansal siralamayi koruyan yaklagimlar
kullanilmahidir. Ugiinciisii, klasik zaman serisi modelleri 6zellikle sinirli gdzlem yapisinda, kisa dénemli
tahmin ufuklarinda ve enflasyonun kendi gegmis degerlerinin giiglii bilgi icerdigi durumlarda hala rekabetci
olabilir. Mevcut ¢alisma, bu ti¢ bulguyu Tiirkiye aylik enflasyon verisi lizerinde ayni1 tahmin tasarimi iginde
simamaktadir.
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Tablo 1: Segilmis Calismalarin Karsilagtirmali Ozeti

Cahisma Ulke/Dénem Yontemler Temel bulgu
Medeiros vd. ABD / veri-zengin LASSO, Ridge, RF, faktor Random Forest veri-zengin ortamda
(2021) ortam modelleri giiclii performans gdstermistir.
Rodriguez-Vargas Kosta leg / aylik KNN, RF, XGBoost, LSTM LSTM, KNN ve RF basarili;
(2020) veri kombinasyonlar performansi artirmistir.
Tiirkiye / 2006:M1- . VAR, ML modellerinden daha basarili
Akbulut (2022) 2020-M12 VAR, Ridge, Lasso, MLP bulunmustur.
Aras ve Lisboa Tiirkive Agac tabanli ML, faktor Agac tabanli modeller dogruluk ve
(2022) Y modelleri, SHAP aciklanabilirlik saglamistir.
Araujo ve Brezilva / 501 seri 50 yontem: ARMA, VAR, Evrensel en iyi model yok; bircok
Gaglianone (2023) Y RF, XGBoost, RNN durumda ML avantajhidir.
Gayaker (2024) Tiirkiye / 1990:02- XGBoost, ARMA, hibrit XGBoost krizlerde; ARMA kiiciik veri
Y 2024:06 yapi setlerinde giiclii olabilir.
. Japonya / pandemi LASSO, Elastic Net, RF, . . .
Liu vd. (2024) sonrasi XGBoost LASSO en iyi performansi gostermistir.

4. VERI SETi VE DEGISKENLER

Caligmada Tiirkiye’de aylik enflasyonun kisa donemli ongoériisiinii incelemek amaciyla aylik frekansta
makroekonomik degiskenlerden olusan bir veri seti kullanilmistir. Baslangigta 2010 sonrast dénem
hedeflenmis olmakla birlikte, tim degiskenlerde eksiksiz gozlem igeren ortak dénem veri uygunluguna gore
belirlenmistir. Bu kapsamda ham veri setinin ortak donemi 2014:01-2026:04 olarak olusmustur. Faiz orani
degiskeninin aylik degisim olarak kullanilmasi ve makine 6grenmesi modelleri icin gecikmeli degiskenlerin
olusturulmasi sonrasinda, modelleme veri seti 2014:05-2026:04 donemini kapsayacak sekilde
diizenlenmistir. Boylece model tahmini i¢in kullanilan veri seti, tiim degiskenlerde eksiksiz gdzlem igeren
diizenli aylik zaman serisi yapisina doniistiiriilmiistiir.

Bagimli degisken aylik TUFE enflasyon oranidir. TUFE endeksi kullanilarak aylik logaritmik yiizde degisim
hesaplanmigtir. Bu doniigiim, fiyat endeksindeki aylik degisimi yaklasik yiizde orani olarak ifade etmekte ve
serinin kisa donemli dalgalanmalarini analiz etmeye olanak saglamaktadir. Agiklayic1 degiskenler maliyet
yonlii fiyat baskisim temsilen YI-UFE, kur geciskenligini temsilen USD/TL déviz kuru, para politikas1 ve
finansal kosullar1 temsilen faiz orani, reel ekonomik aktiviteyi temsilen sanayi liretim endeksi ve dis maliyet
unsurunu temsilen Brent petrol fiyatindan olusmaktadir. TUFE, YI-UFE, USD/TL, faiz orani ve sanayi
iiretim endeksi serileri TCMB Elektronik Veri Dagitim Sistemi (EVDS) {izerinden; Brent petrol fiyat1 ise
FRED veri tabanindaki Brent-Europe serisi {izerinden elde edilmistir. Caligmada kullanilan degiskenler,
kodlar1 ve doniisiim bigimleri Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2: Caligmada Kullanilan Degiskenler

Degisken Kod Temsil ettigi unsur Doniisiim
TUFE enflasyonu inf Bagiml degisken 100 x A In(TUFE)
YI-UFE degisimi ppi Maliyet yonlii fiyat baskisi 100 x A In(Y1 — UFE)
USD/TL degisimi fx Kur gegiskenligi 100 x A In(USD/TL)
Faiz oran1 degigimi int Para politikasi/finansal kosullar A Faiz orant
Sanayi iiretimi degigimi ipi Reel ekonomik aktivite 100 x A In(SUE)
Brent petrol degisimi brent D1s maliyet unsuru 100 x A In(Brent)

Kaynak: TUFE, Yi-UFE, USD/TL, faiz orani ve sanayi {iretim endeksi serileri TCMB Elektronik Veri Dagitim Sistemi (EVDS)
(https://evds3.tcmb.gov.tr); Brent petrol fiyatt FRED veri tabanindaki Brent-Europe serisi (https://fred.stlouisfed.org/series/DCOILBRENTEU)
tizerinden almmustir.

Degisken déniisiimleri modelleme agisindan kritik éneme sahiptir. TUFE, Yi-UFE, USD/TL, sanayi tiretim
endeksi ve Brent petrol fiyati serileri igin aylik logaritmik yiizde degisim (100 x Aln(x;)) hesaplanmustir.
Bu doniistim, ilgili endeks veya fiyat serilerindeki aylik oransal hareketleri gostermektedir. Faiz orani ise
diizey serisinde duraganlik sorunu gostermesi nedeniyle aylik fark bigciminde kullanilmistir. Makine
ogrenmesi modellerinde hedef degisken TUFE enflasyonu olup, dzellik seti hem bagimli degiskenin hem de
aciklayici degiskenlerin 1, 2 ve 3 dénem gecikmeli degerlerinden olusturulmustur. Béylece RF ve XGBoost
modellerinde t donemindeki enflasyon, yalnizcat — 1, t — 2 ve t — 3 donemlerinde gézlemlenmis bilgiler
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kullanilarak tahmin edilmistir. Bu gecikme yapisi, veri sizintisin1 6nlemekte ve zaman serisi yapisina uygun
bir dngorii gercevesi sunmaktadir.

Veri setinin genel yapisini  degerlendirmek amaciyla degiskenlere iliskin tanimlayic1 istatistikler
hesaplanmigtir. Tamimlayici istatistikler, degiskenlerin ortalama diizeyleri, oynakliklar1 ve ug¢ degerleri
hakkinda 6n bilgi sunarak modelleme Oncesi veri yapisinin anlasilmasini saglamaktadir. Bu sonuglar Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3: Tanimlayici Istatistikler

Degisken N Ortalama Std. Sapma Minimum Medyan Maksimum
TUFE enflasyonu 147 1,937 2,057 -1,453 1,353 12,730
YI-UFE degisimi 147 2,138 2,636 -2,563 1,514 17,466
USD/TL degisimi 147 2,043 4,227 -8,656 1,537 25,121

Faiz orani degisimi 147 0,204 1,752 -4,200 0,000 8,090
Sanayi {iretimi degisimi 147 0,333 4318 -34,694 0,421 17,110
Brent petrol degisimi 147 -0,033 9,702 -49,501 0,969 35,918

Tanmmlayici istatistiklere gére ¢alisma doneminde Tiirkiye’de aylik TUFE enflasyonunun ortalamasi %1,94,
standart sapmasi ise yaklagik 2,06’dir. Enflasyon serisinin minimum degeri -%1,45, maksimum degeri ise
%12,73 olarak hesaplanmistir. Bu genis aralik, incelenen donemde fiyat hareketlerinin zaman zaman oldukga
yiiksek oynaklik sergiledigini gdstermektedir. YI-UFE degisiminin ortalamas1 %2,14, standart sapmas ise
2,64°tiir. Uretici fiyatlarindaki maksimum aylik degisimin %17,47’ye ulasmasi, maliyet baskilarinin belirli
donemlerde tiiketici fiyatlarindan daha yiiksek dalgalanma gosterebildigini diistindiirmektedir.

USD/TL degisiminin standart sapmasi 4,23, Brent petrol degisiminin standart sapmasi ise 9,70’tir. Bu
bulgular, kur ve enerji fiyat1 gostergelerinin yiliksek oynakliga sahip oldugunu gostermektedir. Sanayi iiretim
endeksi degisiminin ortalamasi pozitif olmakla birlikte, minimum degerinin -%34,69’a kadar diismesi reel
ekonomik aktivitede belirli donemlerde sert daralmalar yasandigina isaret etmektedir. Bu durum ozellikle
pandemi ve benzeri sok donemlerinin veri setine yansimasiyla iliskilendirilebilir. Faiz orani degisiminin
ortalamasi 0,20, standart sapmasti ise 1,75’tir. Faiz oraninin baz1 aylarda yiiksek artis veya diisiis gostermesi,
para politikasi ve finansal kosullarda donemsel degisimlerin belirgin oldugunu gdstermektedir.

Genel olarak tanimlayici istatistikler, Tiirkiye’de aylik enflasyon Ongdriisiiniin yiiksek oynaklik igeren ¢ok
boyutlu bir makroekonomik ortamda yapildigimi ortaya koymaktadir. Bu nedenle modelleme siirecinde
yalnizca degiskenlerin ortalama egilimleri degil, ayn1 zamanda oynaklik diizeyleri, u¢ degerler ve dénemsel
kirilmalar da dikkate alinmalidir.

Modelleme oncesinde degiskenlerin zaman serisi 6zellikleri incelenmis, gerekli doniistimler uygulanmig ve
serilerin duraganlik durumlart ADF birim kok testiyle degerlendirilmistir. ADF testine iliskin sonugclar
Bulgular boéliimiinde sunulmustur.

5. YONTEM

Tiirkiye’de aylik TUFE enflasyonunun kisa dénemli dngériisiinde klasik zaman serisi modelleri ile makine
Ogrenmesi algoritmalarinin tahmin performanslart karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Klasik zaman
serisi yaklagimini temsilen ARIMA ve SARIMAX modelleri; makine &grenmesi yaklagimini temsilen
Random Forest ve XGBoost algoritmalar1 kullanilmistir. Bdylece yalnizca enflasyon serisinin kendi gegmis
bilgisinden yararlanan tek degiskenli bir model, dissal makroekonomik degiskenleri igeren klasik bir zaman
serisi modeli ve dogrusal olmayan iliskileri yakalayabilen iki farkli makine 6grenmesi algoritmasi ayni
Ongorii ¢ercevesinde incelenmistir. Zaman serisi 6ngoriisiinde makine 6grenmesi yontemlerinin kullanimi,
Ozellikle dogrusal olmayan iligkilerin ve degiskenler arasi etkilesimlerin yakalanabilmesi agisindan son
yillarda yaygimlagmistir (Masini vd., 2021; Medeiros vd., 2021).

ARIMA modeli, Box-Jenkins zaman serisi modelleme yaklasimi cercevesinde aylik TUFE enflasyonunun
gecmis degerleri ve hata terimleri lizerinden tahmin tlireten tek degiskenli bir model olarak kurulmustur (Box
vd., 2015). Genel olarak ARIMA modeli su sekilde ifade edilebilir:

} L)L — L)y, = c+0(L)e
Burada y; aylik TUFE enflasyonunu, L gecikme operatoriinii, p otoregresif gecikme derecesini, d fark alma
derecesini, g hareketli ortalama derecesini ve & hata terimini gostermektedir. ARIMA modeli, yalnizca
bagimli degiskenin gecmis degerlerinden yararlanmasi nedeniyle calismada temel klasik zaman serisi
benchmark modeli olarak kullanilmistir.
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SARIMAX modeli ise ARIMA yapisina dissal degiskenlerin eklenmesiyle olusturulmustur. Bu modelde Yi-
UFE degisimi, USD/TL degisimi, faiz oran1 degisimi, sanayi iiretimi degisimi ve Brent petrol degisimi digsal
degiskenler olarak kullanilmistir. SARIMAX modeli genel olarak su bigimde gdsterilebilir:

(L)1 - L)dJ/t =c+p'X;+0(L)g

Burada X; modele dahil edilen digssal makroekonomik degiskenler vektoriinii, 8 ise bu degiskenlere ait
katsayilar vektoriinii ifade etmektedir. ARIMA ve SARIMAX modellerinde uygun p, d ve q degerleri,
belirlenen aday model seti i¢inde Akaike Bilgi Kriteri’ni (AIC) en diisiik yapan model yapisi esas alinarak
secilmistir (Akaike, 1974). SARIMAX modelinde digsal degiskenler aynm1 tahmin cercevesinde
degerlendirilmis ve model se¢imi karsilastirilabilirlik amaciyla yine AIC 6lgiitiine dayandirilmstir.

Random Forest ve XGBoost modelleri, makine 6grenmesi yaklagimini temsil etmektedir. Random Forest
modeli, Breiman (2001) tarafindan gelistirilen topluluk 6grenmesi yaklagimina dayali olarak kurulmustur.
XGBoost modeli ise Chen ve Guestrin (2016) tarafindan gelistirilen gradyan artirma temelli aga¢ algoritmasi
cergevesinde uygulanmistir. Bu modeller dogrudan zaman serisi modeli olmadigindan, zaman bilgisinin
modele aktarilmasi amaciyla gecikmeli degiskenlerden olusan bir 6zellik seti olusturulmustur. Hedef
degisken t donemindeki aylik TUFE enflasyonudur. Agiklayict ozellikler ise t —1, t —2 ve t —3
donemlerindeki enflasyon ve makroekonomik degisken degerlerinden olusmaktadir. Bu yap1 asagidaki genel
tahmin fonksiyonu ile ifade edilebilir:

Ve = fWt—1Ve-2, V-3, Xe—1, Xe—2, Xe—3) + Uz

Burada f(-), Random Forest veya XGBoost algoritmasi tarafindan 6grenilen dogrusal olmayan tahmin
fonksiyonunu; X, ise YI-UFE, USD/TL, faiz orani, sanayi iiretimi ve Brent petrol degiskenlerinden olusan
aciklayici degiskenler setini gostermektedir. Bu yapi, makine 6grenmesi algoritmalarinin yalnizca gegmiste
gozlemlenmis bilgilerden yararlanarak tahmin iiretmesini saglamakta ve zaman serisi yapisina uygun bir
modelleme cercevesi sunmaktadir. Random Forest ve XGBoost gibi aga¢ tabanli yontemlerin enflasyon
ongoriisiinde kullanilabilirligi, literatiirde 6zellikle dogrusal olmayan iligkileri ve degisken etkilesimlerini
yakalama kapasitesiyle iligskilendirilmektedir (Medeiros vd., 2021; Araujo ve Gaglianone, 2023; Aras ve
Lisboa, 2022).

Random Forest modelinde 500 agag¢ kullanilmig, maksimum derinlik 4 ve minimum yaprak gdzlem sayis1 2
olarak belirlenmistir. XGBoost modelinde ise 80 tahminci ve maksimum derinlik 2 kullanilmistir.
Hiperparametreler, kiiciik/orta 6lgekli aylik veri setinde asir1 6grenme riskini sinirlamak ve test donemine
genellenebilir tahminler iiretmek amaciyla gorece sade model yapilan tercih edilerek belirlenmistir. Bu
nedenle aga¢ derinlikleri simirhi tutulmus, model karmagikligini artirabilecek daha esnek ayarlar
kullanilmamistir. Daha kapsamli hiperparametre optimizasyonu ise calismanin siirliliklar1 arasinda
degerlendirilmistir.

Modelleme Oncesinde serilerin duraganlik 6zellikleri Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testiyle
incelenmistir (Dickey ve Fuller, 1979). ADF testi, degisken doniisiimlerinin zaman serisi modellemesi
acisindan uygunlugunu degerlendirmek ve analizde kullanilan serilerin duraganlik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla uygulanmistir. Bununla birlikte, ¢alismanin temel amaci katsay1 yorumu veya yapisal iliski tahmini
degil, kisa donemli orneklem disi tahmin performansinin karsilagtirilmasidir. Bu nedenle nihai model
degerlendirmesi duraganlik testlerinden ziyade test donemi tahmin hatalarina dayandirilmistir.

Egitim-test ayrim1 zaman serisi yapisi korunarak yapilmistir. Modelleme veri setinde 2014:05-2024:04
donemi baglangi¢ egitim donemi, 2024:05-2026:04 donemi ise test donemi olarak belirlenmigtir. Test
donemi 24 aylik bir drneklem dig1 tahmin araligini kapsamaktadir. Zaman serisi verilerinde rastgele egitim-
test ayrimi gelecege ait bilgilerin egitim setine dahil edilmesine yol agabileceginden, bu ¢aligmada rastgele
ayrim yapilmamistir. Bunun yerine genisleyen pencere yaklasimi kullanilarak bir adim ileri tahminler
iiretilmigtir. Zaman serisi tahminlerinde bu yaklagim rolling-origin evaluation, recursive window veya
expanding window olarak adlandirilmakta ve oOzellikle goézlem sirasimin korunmasi gereken tahmin
problemlerinde Onerilmektedir (Tashman, 2000; Bergmeir ve Benitez, 2012; Rodriguez-Vargas, 2020;
Boaretto ve Medeiros, 2023).

Genisleyen pencere yaklasiminda ilk test ay1 olan 2024:05 i¢cin model 2014:05-2024:04 donemi verileriyle
egitilmis ve 2024:05 enflasyonu tahmin edilmistir. Sonraki adimda 2024:05 gozlemi egitim setine eklenmis,
model 2014:05-2024:05 donemiyle yeniden tahmin edilmis ve 2024:06 enflasyonu 6ngorilmistiir. Bu siire¢
test doneminin sonuna kadar aym sekilde siirdiiriilmiistiir. Boylece her tahmin adiminda yalmzca ilgili
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donemden oOnceki bilgiler kullanilmis ve gergek zamanli tahmin mantigma yakin bir 6rneklem disi
degerlendirme yapilmustir.

Model performanslart MAE, RMSE ve MAPE olgiitleriyle degerlendirilmistir. Bu 6l¢iitler asagidaki sekilde
hesaplanmustir:

n
1
MAE = — -9
nz lye — e |
t=1

13 .
RMSE = |~ (7= 90)
t=1

n
100 -9
MAPE = —~ |yt Ve |
n Yt
t=1

Burada y; gerceklesen aylik enflasyon oranini, §; model tarafindan tahmin edilen enflasyon oranini, n ise
test donemindeki gozlem sayisini gostermektedir. MAE, tahmin hatalarinin mutlak degerlerinin ortalamasini
gosterdigi icin modelin ortalama sapmasini yorumlamada kullanilmistir. RMSE, biiylik tahmin hatalarini
daha fazla cezalandirdig i¢in &zellikle yiiksek oynaklik igeren donemlerde model performansina daha
duyarli bir dl¢iit sunmaktadir. MAPE ise tahmin hatasini ger¢eklesen degere oranlayarak yiizde cinsinden
ifade etmektedir. Bununla birlikte, gerceklesen enflasyon oraninin diisiik oldugu aylarda MAPE degerlerinin
gorece yiikselebilecegi dikkate alinmis ve sonuglar MAE ile RMSE o6lgiitleriyle birlikte degerlendirilmistir.

Yontemsel tasarimin temel amaci, farkli model siniflarini adil ve karsilastirilabilir bir tahmin ger¢evesinde
degerlendirmektir. Modellerin tamami ayni veri seti, ayni test donemi ve ayni hata OSlgiitleri iizerinden
karsilastirilmistir. Boylece performans farkliliklarinin veri seti, tahmin dénemi veya degerlendirme olgiitii
farkliligindan degil, model yapilarindan kaynaklanmasi amaglanmistir. Calismanin bu kurgusu, klasik zaman
serisi modelleri ile makine Ogrenmesi algoritmalarinin Tiirkiye’de aylik enflasyon Ongoriisiindeki
performanslarini yontemsel olarak karsilastirmaya elverisli bir yap1 sunmaktadir.

6. BULGULAR

Model tahminlerine gegmeden 6nce, analizde kullanilan doniistiiriilmiis serilerin duraganlik 6zellikleri ADF
birim kok testiyle incelenmistir. Test sonuglar1 Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4: ADF Birim K&k Testi Sonuglari

Degisken ADF istatistigi p-degeri Gecikme N
TUFE enflasyonu -2,681%* 0,077 6 147
YI-UFE degisimi -3,689%** 0,004 2 147
USD/TL degigimi -8,720%** 0,000 1 147

Faiz orani degisimi -4,493%** 0,000 9 147
Sanayi tliretimi degisimi -8,425%** 0,000 3 147
Brent petrol degisimi -7,504%** 0,000 2 147

Not: ADF testinin sifir hipotezi serinin birim kok igerdigi, diger bir ifadeyle duragan olmadig yoniindedir. ***, ** ve * sirastyla %1,
%35 ve %10 anlamlilik diizeylerinde sifir hipotezinin reddedildigini gostermektedir. Testler, analizde kullanilan doniistiiriilmiis seriler
icin uygulanmustir.

Tablo 4’e gore analizde kullanilan donistiiriilmiis serilerin biiyiik boliimii %1 anlamlilik diizeyinde duragan
niteliktedir. YI-UFE degisimi, USD/TL degisimi, faiz oran1 degisimi, sanayi iiretimi degisimi ve Brent petrol
degisimi serileri birim kok icermemekte ve 1(0) olarak degerlendirilmektedir. TUFE enflasyonu serisinin p-
degeri 0,077 olarak hesaplanmis olup, seri %10 anlamlilik diizeyinde duraganlik gostermektedir. Bu nedenle
TUFE enflasyonu serisi de analizde kullanilan doniisiim bicimiyle sinirda olmakla birlikte 1(0) kabul
edilmistir. Caligmanin temel amaci yapisal katsayr tahmini degil, kisa donemli 6rneklem dis1 tahmin
performansinin karsilagtirilmasi oldugundan, duraganlik bulgular1 6n analiz olarak degerlendirilmis; nihai
model karsilastirmasi test donemi tahmin hatalarina dayandirilmistir.

Klasik zaman serisi modelleri ve makine 6grenmesi algoritmalarinin 2024:05-2026:04 test donemindeki
tahmin performanslar1 Tablo 5°te verilmistir. ARIMA modeli i¢in Akaike Bilgi Kriteri’ne gore segilen yapi
ARIMA(3,1,3) olmustur. SARIMAX modeli ise SARIMAX(2,1,3) yapisina digsal degiskenlerin
eklenmesiyle tahmin edilmistir. Random Forest modeli, gecikmeli degiskenlerden olusan ozellik seti
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iizerinde 500 agagli, maksimum derinligi 4 olan ve minimum yaprak gozlem sayisi 2 olarak belirlenen sinirlt
derinlikli bir yap1 ile kurulmustur. XGBoost modelinde ise 80 tahminci ve maksimum derinlik 2
kullanilmistir.

Tablo 5: Model Performanslariin Karsilastiriimasi

Model MAE RMSE MAPE (%)
ARIMA 0,915 1,140 43,095
SARIMAX 0,930 1,153 46,009
Random Forest 1,016 1,405 48,425
XGBoost 1,024 1,374 49,837

Model performanslari incelendiginde, 2024:05-2026:04 test donemi 6zelinde en diisiik MAE, RMSE ve
MAPE degerlerinin ARIMA modelinde elde edildigi goriilmektedir. ARIMA modelinin MAE degeri 0,915,
RMSE degeri 1,140 ve MAPE degeri %43,095°tir. SARIMAX modeli ARIMA’ya olduk¢a yakin sonuglar
iretmis; MAE degeri 0,930, RMSE degeri 1,153 ve MAPE degeri %46,009 olarak hesaplanmistir. Random
Forest modelinde MAE 1,016, RMSE 1,405 ve MAPE %48,425; XGBoost modelinde ise MAE 1,024,
RMSE 1,374 ve MAPE %49,837 olarak bulunmustur. Bu siralama, incelenen veri seti ve test dénemi igin
klasik zaman serisi modellerinin makine 6grenmesi algoritmalarina kiyasla daha diigiik tahmin hatasi
drettigini gostermektedir. Bu performans siralamasi, kullanilan degisken seti ve 2024:05-2026:04 test
donemiyle simirli olup, farkli 6rneklem donemleri, tahmin ufuklar1 veya daha genis 6zellik setleri altinda
degisebilir.

Incelenen veri seti ve test donemi dzelinde en diisiik hata degerlerinin ARIMA modelinden elde edilmesi,
aylik TUFE enflasyonunun kisa vadede kendi gegmis degerlerinde giiclii bilgi icerdigini diisiindiirmektedir.
Enflasyon serilerinde fiyatlama davranisinin gecikmeli yapisi, sozlesmeler, beklentiler, maliyet aktarimi ve
fiyat ayarlama davranist nedeniyle belirli bir siireklilik goriilebilir. ARIMA modeli bu stirekliligi dogrudan
serinin kendi gegmis degerleri iizerinden yakalamaktadir. Modelin tek degiskenli ve gorece sade yapisina
ragmen giicli performans gostermesi, kiiglik/orta Olgekli aylik veri setlerinde parametrik zaman serisi
modellerinin hala 6énemli bir benchmark niteligi tasidigin1 ortaya koymaktadir. Bu sonug, Tiirkiye igin
Akbulut (2022) ve Gayaker (2024) tarafindan vurgulanan klasik model performansi bulgulariyla uyumludur.

SARIMAX modelinin ARIMA’ya yakin ancak bir miktar daha yiiksek hata {iretmesi dikkat ¢ekicidir. Teorik
olarak digsal degiskenlerin modele eklenmesi, enflasyonun maliyet, kur, faiz, reel aktivite ve petrol fiyati
kanallarindan gelen bilgileri icermesi nedeniyle tahmin performansini artirabilir. Ancak elde edilen bulgular,
digsal degiskenlerin modele dahil edilmesinin bu veri seti ve test donemi i¢in tahmin hatasini azaltmadigini
gostermektedir. Bu durum birka¢ nedenle aciklanabilir. Ilk olarak, dissal degiskenler enflasyonla iliskili
olmakla birlikte, kisa dénemli bir adim ileri tahminlerde enflasyonun kendi ge¢mis degerleri kadar giicli ve
kararl bilgi tasimayabilir. Ikinci olarak, digsal degiskenlerin etkisi zaman icinde degisebilir; kur veya iiretici
fiyat1 geciskenligi baz1 donemlerde giiclii, bazi dénemlerde zayif olabilir. Ugiincii olarak, ek degiskenler
model karmasikligin1 artirarak kisa test doneminde tahmin belirsizligini ytikseltebilir.

Gergeklesen enflasyon degerleri ile modeller tarafindan {retilen tahminlerin test donemi boyunca izledigi
seyir Sekil 1’de sunulmaktadir. Sekil, modellerin genel olarak enflasyonun ana egilimini yakalamaya
calistigini, ancak ani yiikselis ve diislis donemlerinde tahmin hatalarinin belirginlestigini gostermektedir.

Sekil 1: Test Donemi Gergek ve Tahmin Edilen Enflasyon Degerleri
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Sekil 1 incelendiginde, ARIMA ve SARIMAX modellerinin 6zellikle baz1 aylarda gerceklesen enflasyon
degerlerine daha yakin tahminler iirettigi goriilmektedir. Buna karsilik Random Forest ve XGBoost
modelleri, bazi donemlerde gergeklesen degerlerdeki ani sigramalari daha disiik diizeyde tahmin etmis ya da
enflasyondaki disiigleri smirli bicimde yakalayabilmistir. Bu durum, aga¢ tabanli makine Ogrenmesi
modellerinin egitim doneminde Ogrendigi oOriintiileri yiiksek oynaklik iceren test donemine tasimakta
zorlanabilecegini diisiindiirmektedir.

Test donemine iliskin gerceklesen ve tahmin edilen aylik enflasyon degerleri Tablo 6’da ayrintili olarak
verilmigtir. Bu tablo, model performanslarinin yalnizca toplam hata o6lgiitleriyle degil, her bir test ay1
diizeyinde de izlenebilmesine olanak saglamaktadir.

Tablo 6: Test Donemi Ger¢ek ve Tahmin Edilen Enflasyon Degerleri

Tarih Gercek ARIMA SARIMAX RF XGBoost
2024:05 3,313 3,007 3,724 3,306 3,390
2024:06 1,627 3,160 3,560 3,233 2,358
2024:07 3,175 3,169 3,157 1,806 2,065
2024:08 2,444 3,088 3,298 3,270 3,890
2024:09 2,925 2,491 2,710 1,830 1,689
2024:10 2,839 3,892 3,625 3,045 3,683
2024:11 2,219 2,716 2,558 2,197 1,939
2024:12 1,023 2,331 2,365 1,883 1,844
2025:01 4,910 2,558 2,802 1,038 1,135
2025:02 2,248 4,199 3,744 2,440 2,526
2025:03 2,430 1,969 2,601 1,828 2,093
2025:04 2,953 3,508 3,387 2,675 3,595
2025:05 1,517 2,973 3,067 2,670 2,584
2025:06 1,364 1,425 2,434 2,268 2,140
2025:07 2,038 2,872 3,162 2,051 1,898
2025:08 2,015 2,265 2,402 1,640 1,609
2025:09 3,183 1,658 1,936 1,540 1,812
2025:10 2,518 3,954 3,061 2,212 1,946
2025:11 0,861 2,283 2,148 2,137 2,142
2025:12 0,884 1,000 1,335 2,752 3,331
2026:01 4,723 2,574 2,205 1,232 1,485
2026:02 2,922 3,680 2,580 2,009 2,182
2026:03 1,924 1,936 2,001 2,224 1,862
2026:04 4,097 3,251 2,476 2,892 3,194

Tablo 6’daki degerler, modellerin bazi aylarda olduk¢a yakin tahminler tretebildigini, bazi aylarda ise
gergeklesen enflasyon oranindan belirgin bigimde saptigini gostermektedir. Ornegin 2025:01 ve 2026:01 gibi
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enflasyonun yiiksek gergeklestigi aylarda makine Ggrenmesi modellerinin ger¢eklesen degerin altinda
tahminler trettigi goriilmektedir. Benzer sekilde, enflasyonun diisiik gerceklestigi bazi aylarda modellerin
daha yiiksek tahminler iiretmesi, kisa donemli enflasyon hareketlerindeki ani dalgalanmalarin tiim model
siniflar1 i¢in zorlayici oldugunu gdstermektedir. Bu bulgu, Tiirkiye’de aylik enflasyon dngoériisiiniin yalnizca
model se¢imine degil, ayn1 zamanda test donemindeki makroekonomik oynaklik, politika degisimleri ve
beklenti hareketlerine de duyarli oldugunu ortaya koymaktadir.

Random Forest ve XGBoost modellerinin klasik modellere gére daha yiiksek hata iiretmesi, makine
Ogrenmesi algoritmalarinin her veri yapisinda otomatik iistiinliik saglamadigini géstermektedir. Bu modeller
genellikle daha biiyiik veri setlerinde ve daha genis 6zellik uzaylarinda giiglii performans gostermektedir.
Mevcut ¢alismada aylik frekans nedeniyle gézlem sayist sinirlidir. Modelleme donemi 2014:05-2026:04 olsa
da test donemi 24 aydan olugmakta, egitim seti ise aylik makroekonomik veri acisindan orta biiylikliiktedir.
Agac tabanli algoritmalarin karmasik oriintiileri giivenilir bicimde 6grenebilmesi i¢in daha fazla gozlem,
daha zengin degisken seti veya daha ayristirilmis fiyat bilesenleri gerekebilir.

Test doneminin o6zellikleri de sonuclar1 etkilemis olabilir. 2024:05-2026:04 dénemi Tirkiye ekonomisi
acisindan enflasyonun yiiksek seviyelerde seyrettigi, politika ayarlamalarinin ve beklenti degisimlerinin
onem tasidigr bir donemi temsil etmektedir. Bu tiir donemlerde makine Ogrenmesi modelleri egitim
doneminde dgrendikleri oriintiileri test donemine tasimakta zorlanabilir. Ozellikle rejim degisimi, politika
tepkileri veya kur geciskenliginde donemsel farklilasma s6z konusu oldugunda, gecmis oriintiiler gelecegi
aciklamada sinirh kalabilir. ARIMA modelinin genisleyen pencereyle her adimda yeniden tahmin edilmesi,
enflasyonun yakin ge¢cmis dinamiklerine daha hizli uyum saglamasina yardimci olmus olabilir.

Bununla birlikte, makine 6grenmesi modellerinin sonuglari tamamen olumsuz yorumlanmamalidir. Random
Forest ve XGBoost modellerinden elde edilen degisken 6énemleri, enflasyon 6ngoriisiinde hangi gostergelerin
bilgi tagidigina iliskin 6nemli ipucglart sunmaktadir. Random Forest modeline iligkin ilk sekiz degisken 6nemi
Tablo 7°de, XGBoost modeline iliskin ilk sekiz degisken 6nemi ise Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7: Random Forest Degisken Onemleri - i1k 8 Degisken

Degisken Onem
fx lagl 0,353
inf lagl 0,208
ppi_lagl 0,191
inf lag3 0,080
inf lag2 0,044
ppi_lag3 0,024
ipi_lag3 0,016
int_lag3 0,011

Not: Degisken adlarinda yer alan lagl, lag2 ve lag3 ifadeleri sirasiyla ilgili degiskenin 1, 2 ve 3 donem gecikmeli degerlerini
gostermektedir. Degisken kodlar1 Tablo 2°de tanimlanmustir.

Tablo 7°ye gore Random Forest modelinde USD/TL degisiminin bir ddnem gecikmesi en yiiksek 6neme
sahiptir. Bu degiskeni TUFE enflasyonunun bir donem gecikmesi ve YI-UFE degisiminin bir donem
gecikmesi izlemektedir.

Tablo 8: XGBoost Degisken Onemleri - {1k 8 Degisken

Degisken Onem
inf lagl 0,184
ppi_lagl 0,157
fx lagl 0,137
inf lag3 0,068
inf lag2 0,068
brent lag3 0,062
ipi_lag3 0,060
ipi_lag2 0,051
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Not: Degisken adlarinda yer alan lagl, lag2 ve lag3 ifadeleri sirasiyla ilgili degiskenin 1, 2 ve 3 donem gecikmeli degerlerini
gostermektedir. Degisken kodlar: Tablo 2°de tanimlanmuistir.

Tablo 8’de sunulan XGBoost sonuglarina gére ise ilk sirada TUFE enflasyonunun bir donem gecikmesi yer
almakta, ardindan YI-UFE degisiminin ve USD/TL degisiminin bir donem gecikmeleri gelmektedir. Her iki
modelde de ilk siralarda ge¢mis enflasyon, kur degisimi ve iiretici fiyatlar1 yer almaktadir. Bu bulgu,
Tiirkiye’de kisa donemli enflasyon ongoriisiinde gegmis enflasyon, kur hareketleri ve iiretici fiyatlarinin
temel bilgi kaynaklari oldugunu gostermektedir.

Degisken O6nemleri iktisadi acidan da anlamlidir. USD/TL kurundaki artislar, ithal girdi maliyetleri ve
fiyatlama beklentileri aracilifiyla tiiketici fiyatlarina yansiyabilir. Tiirkiye’de iiretim yapisinin ithal ara malt
bagimliligi ve doviz kuru hareketlerinin beklentiler iizerindeki etkisi dikkate alindiginda, kur degisiminin
enflasyon tahmininde 6ne ¢ikmasi beklenen bir bulgudur. Yi-UFE degisiminin yiiksek onem tasimasi ise
iiretici fiyatlarindan tiiketici fiyatlarma maliyet gegisinin varligina isaret etmektedir. Ozellikle enerji,
hammadde ve ara mali maliyetlerindeki artiglarin 6nce iretici fiyatlarina, ardindan belirli gecikmelerle
tiiketici fiyatlarma yansimas1 miimkiindiir. Gegmis TUFE enflasyonunun 6ne ¢ikmasi ise enflasyon ataleti ve
gecikmeli uyarlanma davranigiyla iligkilendirilebilir.

Brent petrol, sanayi iiretimi ve faiz orani degiskenlerinin degisken 6nemlerinde daha alt siralarda yer almasi,
bu degiskenlerin tahmin giiciiniin tamamen zayif oldugu anlamina gelmemelidir. S6z konusu degiskenlerin
etkisi dolayl1, gecikmeli veya donemsel olabilir. Petrol fiyat: artislar1 kur hareketleri ve Yi-UFE iizerinden
tilketici fiyatlarina yansiyor olabilir. Sanayi iiretimindeki degisimler talep kosullarini temsil etmekle birlikte
aylik enflasyonda dogrudan ve kisa vadede daha smirli bir etki gosterebilir. Faiz oran1 degisimleri ise para
politikas1 aktarim mekanizmasi yoluyla daha uzun gecikmelerle fiyatlara yansiyabilir. Bu nedenle degisken
onemleri, yalnizca mevcut model ve gecikme yapisi i¢inde yorumlanmalidir.

Bulgular literatiirle karsilagtirildiginda, model performansinin veri yapisi, tahmin ufku, donem 6zellikleri ve
degisken setine bagl oldugu goriilmektedir. Medeiros vd. (2021), ABD i¢in Random Forest’in veri-zengin
ortamda giiclii performans gdsterdigini belirtirken, Araujo ve Gaglianone (2023) Brezilya icin tek bir
evrensel en iyi model olmadigimi gostermistir. Liu vd. (2024), Japonya orneginde LASSO’nun pandemi
sonrasi donemde basarili oldugunu ortaya koyarak en karmagik modelin her zaman en iyi sonucu
vermeyebilecegini gostermektedir. Tiirkiye 6zelinde Akbulut (2022) ve Gayaker (2024) ise klasik zaman
serisi modellerinin belirli kosullarda giiclii performans gosterebildigini belirtmektedir. Mevcut calismada
ARIMA’nin Random Forest ve XGBoost’tan daha diisiik hata iiretmesi, bu baglamsallik vurgusunu
desteklemektedir.

Genel olarak bulgular, kisa donemli enflasyon tahmininde model karmagikligmin tek basina basar
getirmedigini  gostermektedir. Makine Ogrenmesi algoritmalart dogrusal olmayan iligkileri yakalama
kapasitesine sahip olsa da bu kapasitenin tahmin performansina doniisebilmesi i¢in yeterli gozlem sayisi,
uygun gecikme yapisi, zengin degisken seti ve saglam hiperparametre ayarlamasi gerekmektedir. Ayrica
enflasyonun kisa donemli hareketlerinde ge¢mis enflasyonun bilgi igerigi yliksek oldugunda, tek degiskenli
klasik modeller giiclii sonuglar verebilir. Dolayisiyla model secimi yapilirken yalnizca algoritmanin
giincelligi veya karmagikligi degil, veri setinin 6zellikleri ve tahmin amacinin niteligi dikkate alinmalidir.

SONUC VE TARTISMA

Tiirkiye’de aylik TUFE enflasyonunun kisa donemli dngériisiinde klasik zaman serisi modelleri ile makine
Ogrenmesi algoritmalarinin tahmin performanslarinin karsilastirildigi analizler, model basarisinin yalnizca
yontemin giincelligi veya karmasikligiyla agiklanamayacagini gostermektedir. 2014:05-2026:04 dénemini
kapsayan modelleme veri seti lzerinden 2024:05-2026:04 test donemi igin yapilan Orneklem disi
tahminlerde ARIMA, SARIMAX, Random Forest ve XGBoost modelleri ayn1 veri seti, ayni test donemi ve
ayni hata odlciitleri altinda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, incelenen dénem ve degisken seti i¢in en
diisiik tahmin hatasinin ARIMA modelinde ortaya ¢iktigini gostermistir.

Model performanslart MAE, RMSE ve MAPE olg¢iitleriyle karsilastirildiginda ARIMA modelinin MAE
degeri 0,915, RMSE degeri 1,140 ve MAPE degeri %43,095 olarak hesaplanmistir. SARIMAX modeli
ARIMA’ya olduk¢a yakin bir performans sergilemis; ancak dissal degiskenlerin eklenmesi tahmin hatasini
azaltmamistir. Random Forest ve XGBoost modelleri ise klasik zaman serisi modellerine gore daha yiiksek
hata degerleri liretmistir. Siralama genel olarak ARIMA, SARIMAX, Random Forest ve XGBoost bigiminde
olusmustur. Bdylece Tiirkiye’de aylik enflasyonun kisa donemli Ongoriisiinde, secilen veri seti ve test
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donemi 6zelinde klasik zaman serisi modellerinin makine 6grenmesi algoritmalarina gére daha diisiik tahmin
hatasi tirettigi gorilmiistiir.

Incelenen veri seti ve test dénemi 6zelinde ARIMA modelinin en diisiik hata degerlerini iiretmesi, aylik
TUFE enflasyonunun kisa vadede kendi gecmis degerlerinden giiclii bicimde etkilendigine isaret etmektedir.
Enflasyon serilerinde fiyat ayarlama davranisi, beklentiler, maliyet aktarimi, sdzlesme yapilart ve gecikmeli
uyarlanma mekanizmalar1 nedeniyle belirli bir siireklilik gézlenebilir. ARIMA modeli, enflasyonun bu igsel
zaman serisi dinamigini dogrudan dikkate aldig:1 i¢in kisa donemli tahminlerde gii¢lii bir karsilagtirma modeli
niteligi tasimaktadir. Tek degiskenli ve gorece sade yapisina ragmen ARIMA’nin basarili olmasi, 6zellikle
kiigiik ve orta olgekli aylik makroekonomik veri setlerinde klasik modellerin hald oldukca rekabetgi
oldugunu gostermektedir.

SARIMAX modelinin ARIMA’ya yakin ancak bir miktar daha yiiksek hata iiretmesi, dissal degiskenlerin
modele dahil edilmesinin tahmin performansini her durumda artirmadigim ortaya koymaktadir. YI-UFE,
USD/TL kuru, faiz orani, sanayi iiretim endeksi ve Brent petrol fiyati teorik olarak enflasyon dinamikleriyle
iligkili degiskenlerdir. Buna karsin kisa donemli bir adim ileri tahminlerde bu gdstergelerin bilgi icerigi,
enflasyonun kendi gecmis degerleri kadar istikrarli olmayabilir. Kur geciskenligi, iiretici fiyatlarindan
tilketici fiyatlarina aktarim, faiz orani etkisi ve petrol fiyati kanali donemden déneme farklilagabilmektedir.
Digsal degiskenlerin modele eklenmesi, bilgi setini genisletirken ayni zamanda model karmagikligini
artirmakta ve kisa test donemlerinde tahmin belirsizligini yiikseltebilmektedir.

Random Forest ve XGBoost modellerinin daha yiiksek hata iiretmesi, makine dgrenmesi algoritmalarinin
enflasyon Ongoriisiinde kosulsuz iistiinliikk saglamadigini gostermesi bakimindan 6nemlidir. Agag¢ tabanl
algoritmalar dogrusal olmayan iliskileri ve degiskenler arasi etkilesimleri yakalama kapasitesine sahip olsa
da bu kapasitenin bagarili tahmin performansina doniisebilmesi igin yeterli gdzlem sayisi, uygun 6zellik seti,
etkili hiperparametre ayarlamasi ve istikrarli bir veri tiretim siireci gerekmektedir. Aylik frekansta ¢alisilmasi
nedeniyle gozlem sayisinin sinirli kalmasi, test doneminin yalnizca 24 aydan olugmasi ve Tiirkiye’de
enflasyon dinamiklerinin yiiksek oynaklik icermesi, makine 6grenmesi modellerinin performansini sinirlamis
olabilir.

Test donemi agisindan bakildiginda 2024:05-2026:04 araligi, Tiirkiye ekonomisinde yiiksek enflasyon,
politika ayarlamalari, kur hareketleri ve beklenti degisimlerinin etkili oldugu bir doneme karsilik
gelmektedir. Boyle donemlerde ge¢mis Oriintiilere dayali algoritmalarin test donemindeki yeni dinamikleri
yakalamasi zorlagabilir. Rejim degisimi, para politikas1 tepkileri, fiyatlama davranigindaki kirilmalar veya
kur geciskenliginin donemsel olarak farklilagmasi, makine 6grenmesi modellerinin egitim doneminde
ogrendigi iliskileri test donemine tasimakta zorlanmasina neden olabilir. ARIMA modelinin genisleyen
pencere yaklasimiyla her adimda yeniden tahmin edilmesi ise yakin gegmis enflasyon dinamiklerine daha
hizl1 uyum saglamasina katkida bulunmus olabilir.

Makine Ogrenmesi modellerinin tahmin hatasi bakimindan klasik modellerin gerisinde kalmasi, bu
modellerin tamamen islevsiz oldugu anlamina gelmemektedir. Random Forest ve XGBoost modellerinden
elde edilen degisken 6nemleri, Tiirkiye’de kisa donemli enflasyon Ongoriisiinde hangi gostergelerin bilgi
tagidigina iliskin 6nemli ipuglar1 sunmaktadir. Random Forest modelinde USD/TL degisiminin bir dénem
gecikmesi en yiiksek 6neme sahipken, bunu TUFE enflasyonunun ve YI-UFE degisiminin bir dénem
gecikmeleri izlemistir. XGBoost modelinde ise ilk sirada TUFE enflasyonunun bir dénem gecikmesi yer
almug, ardindan YI-UFE ve USD/TL degisiminin gecikmeli degerleri gelmistir. Her iki modelde de gegmis
enflasyon, kur degisimi ve tretici fiyatlari ilk siralarda yer almistir.

Degisken 6nemlerinden elde edilen bulgular iktisadi a¢idan anlamlidir. USD/TL kurundaki degisimler, ithal
girdi maliyetleri ve fiyatlama beklentileri araciligiyla tiiketici fiyatlarina yansiyabilmektedir. Tirkiye
ekonomisinde iiretim yapisinin ithal ara mali bagimlilig1 ve doviz kuru hareketlerinin beklentiler tizerindeki
etkisi dikkate alindiginda, kur degisiminin kisa donemli enflasyon Ongoriisiinde 6ne ¢ikmasi beklenen bir
sonuctur. YI-UFE degisiminin yiiksek &nem tasimasi, iiretici fiyatlarindan tiiketici fiyatlarina maliyet
gecisinin varligina isaret etmektedir. Ge¢mis TUFE enflasyonunun 6ne c¢ikmasi ise enflasyon ataleti ve
gecikmeli uyarlanma davranmistyla iliskilendirilebilir.

Brent petrol, sanayi iiretimi ve faiz orani1 degiskenlerinin degisken dnemlerinde daha alt siralarda yer almasi,
ilgili gdstergelerin enflasyon iizerinde etkisiz oldugu bi¢iminde yorumlanmamalidir. Petrol fiyatlarinin etkisi
kur ve firetici fiyatlan {izerinden dolayli bicimde ortaya ¢ikabilir. Sanayi iiretimi reel ekonomik aktiviteyi
temsil etmekle birlikte aylik enflasyon iizerinde daha simirli veya donemsel bir etkiye sahip olabilir. Faiz
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oran1 degisimleri ise para politikasi aktarim mekanizmasi yoluyla fiyatlara daha uzun gecikmelerle
yansiyabilir. Dolayisiyla degisken oOnemleri, yalnizca kullanilan model, veri seti ve gecikme yapisi
cercevesinde degerlendirilmelidir.

Literatiirle karsilastirildiginda elde edilen sonuglar, enflasyon ongoriisiinde model performansinin iilke,
donem, tahmin ufku, veri biyiikliigii ve degisken setine duyarli oldugu yoniindeki bulgularn
desteklemektedir. Medeiros vd. (2021), ABD i¢in veri-zengin ortamda Random Forest modelinin giiclii
performans gosterdigini ortaya koyarken, Araujo ve Gaglianone (2023), Brezilya igin tek bir evrensel en iyi
model bulunmadigini géstermistir. Liu vd. (2024), Japonya 6rneginde pandemi sonrasi donemde LASSO
modelinin bagarili sonu¢ verdigini belirterek en karmasik modelin her zaman en iyi performansi
sunmayabilecegini ortaya koymaktadir. Tiirkiye 6zelinde Akbulut (2022) ve Gayaker (2024) ise klasik
zaman serisi modellerinin belirli veri ve donem kosullarinda giiclii sonuglar verebildigini vurgulamaktadir.
Mevcut analizde ARIMA modelinin Random Forest ve XGBoost algoritmalarindan daha diisiik hata
iiretmesi, bu baglamsallik vurgusuyla uyumludur.

Calismanin temel katkisi, Tiirkiye’de aylik TUFE enflasyonunun kisa dénemli 6ngériisiinde klasik zaman
serisi modelleri ile makine 6grenmesi algoritmalarini ayni veri seti, ayni test donemi ve ayni hata 6l¢iitleri
altinda karsilagtirmasidir. Boylece model performansindaki farkliliklarin veri seti ya da degerlendirme
doneminden degil, model yapisindan kaynaklanmasma yonelik daha adil bir karsilagtirma zemini
olusturulmustur. Genisleyen pencere yaklasimiyla her tahmin adiminda yalnizca ge¢mis bilgiler kullanilmais,
rastgele egitim-test ayrimindan kaynaklanabilecek veri sizintist Onlenmis ve gergek zamanli tahmin
mantigina daha yakin bir degerlendirme yapilmastir.

Elde edilen bulgular, Tirkiye’de kisa donemli enflasyon Ongoriisiinde model se¢iminde algoritmanin
karmasikligindan ¢ok veri yapisina ve tahmin amacina uygunlugun belirleyici oldugunu gostermektedir.
Makine d6grenmesi algoritmalar1 dogrusal olmayan iliskileri yakalama potansiyeline sahip olsa da sinirhi aylik
gbzlem sayis1 ve yiiksek oynaklik igeren test donemlerinde klasik zaman serisi modelleri daha istikrarl
sonuclar verebilmektedir. Kisa vadeli tahminlerde ge¢cmis enflasyon dinamiklerinin yiiksek bilgi icerigi
tagidig1 durumlarda, ARIMA gibi sade modeller giiglii bir benchmark olmayi siirdiirmektedir.

Bulgularin politika ve uygulama agisindan anlami, enflasyon ongoriisiinde tek bir model ailesine bagh
kalinmamasi gerektigidir. Kisa donemli tahminlerde klasik zaman serisi modelleri gii¢lii bir baslangi¢
noktasi sunarken, makine 6grenmesi algoritmalar1 degisken onemleri, dogrusal olmayan iliski arayisi ve
alternatif senaryo iiretimi agisindan tamamlayici araglar olarak degerlendirilebilir. Ozellikle kur degisimi,
iiretici fiyatlar1 ve gecmis enflasyonun 6ne ¢ikmasi, Tiirkiye’de kisa vadeli fiyat hareketlerinin izlenmesinde
bu gostergelerin 6nemini ortaya koymaktadir. Buna karsilik faiz orani, petrol fiyati ve sanayi iiretimi gibi
degiskenlerin etkileri daha uzun gecikmelerle veya dolayli kanallarla ortaya ¢ikabileceginden, farkli gecikme
yapilart ve alternatif model kurulumlariyla yeniden incelenmeleri yararli olacaktir.

Calismanin bazi smirliliklar1 da bulunmaktadir. Veri seti aylik frekansta ve ortak eksiksiz donemle sinirl
oldugundan gézlem sayist makine 6grenmesi modelleri igin gorece diistiktiir. Tahmin ufku bir adim ileri kisa
donemli Ongdriiyle smirlandirilmistir.  Agiklayict  degisken seti  iktisadi gerekgesi giiclii  temel
makroekonomik gostergelerden olusmakla birlikte, beklenti gostergeleri, alt enflasyon kalemleri, finansal
piyasa degiskenleri, emtia alt gruplar1 veya yliksek frekansli gostergeler veri setine dahil edilmemistir.
Hiperparametre ayarlamasi asir1 6grenme riskini azaltacak bigimde simirli tutulmus, daha kapsamli
optimizasyon stratejileri uygulanmamigtir. Bu smirliliklar, elde edilen sonuglarin makine 6grenmesi
algoritmalarinin genel basarisizligi olarak degil, kullanilan veri seti ve tahmin tasarimi O6zelindeki
performanslari olarak yorumlanmasini gerektirmektedir.

Gelecek galismalar agisindan birkag genisletme alani 6ne ¢ikmaktadir. Daha uzun donemli ve daha genis
degisken setleriyle makine ogrenmesi modellerinin performansi yeniden degerlendirilebilir. TUFE alt
kalemleri kullanmilarak ayrigtirilmis enflasyon bilesenlerinden toplam enflasyona ulasan bottom-up
yaklagimlar denenebilir. LASSO, Elastic Net, destek vektor regresyonu, yapay sinir aglari, LSTM ve model
kombinasyonlar1 gibi alternatif yontemler karsilastirmaya dahil edilebilir. Farkli tahmin ufuklari igin
dogrudan ¢ok adimli 6ngorii stratejileri uygulanabilir. Ayrica SHAP veya benzeri agiklanabilir yapay zeka
yontemleriyle makine Ogrenmesi tahminlerinin iktisadi yorumlanabilirligi gili¢lendirilebilir. Bdylece
enflasyon 6ngoriisiinde hem tahmin dogrulugu hem de model agiklanabilirligi birlikte degerlendirilebilir.

Genel olarak analiz sonuclari, Tiirkiye’de aylik enflasyonun kisa dénemli ongoriisiinde klasik zaman serisi
modellerinin hala gii¢li ve gilivenilir bir karsilagtirma zemini sundugunu gostermektedir. Makine §grenmesi
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algoritmalar1 6nemli bir potansiyel tagimakla birlikte, bu potansiyelin tahmin basarisina donlismesi veri
setinin kapsamina, 6rneklem uzunluguna, degisken c¢esitliligine, tahmin ufkuna ve déonemsel makroekonomik
kosullara baghdir. Enflasyon 6ngoriisiinde en uygun modelin 6nceden varsayilmasi yerine, farkli model
siniflariin ayni veri ve test kosullar1 altinda sistematik bicimde karsilastirilmasi daha saglikli bir yaklasim
sunmaktadir. Bu yoniiyle calisma, Tirkiye’de enflasyon Ongoriisii literatiirine yontem karsilagtirmasi
ekseninde katki saglamakta ve kisa donemli tahmin ¢aligmalarinda klasik modeller ile makine 6grenmesi
algoritmalarinin birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

Background

Inflation forecasting is a central issue for policymakers, firms, households and financial institutions because
future price movements affect expectations, contracts, wage negotiations, budget planning and investment
decisions. In economies such as Tiirkiye, where inflation volatility is high and exchange rate movements can
quickly affect pricing behaviour, short-term forecasting becomes particularly challenging. Recent literature
increasingly evaluates machine learning algorithms alongside classical econometric and time series models.
However, empirical evidence does not suggest that machine learning models are unconditionally superior.
Forecasting performance depends on the country context, data size, prediction horizon, model structure and
the stability of macroeconomic relationships.

Purpose

This study examines the performance of classical time series and machine learning models in short-term
monthly inflation forecasting in Tiirkiye. The main objective is not to estimate a structural inflation equation,
but to compare the out-of-sample forecasting accuracy of different model families under the same data, same
test period and same error metrics. The study focuses on whether the inclusion of external macroeconomic
indicators and the use of nonlinear machine learning algorithms improve short-term inflation forecasts
relative to a classical univariate time series benchmark.

Method

The empirical analysis uses monthly data covering the modelling period 2014:05-2026:04. The dependent
variable is the monthly logarithmic inflation rate calculated from the consumer price index. Explanatory
variables include producer prices, the USD/TL exchange rate, the interest rate, the industrial production
index and Brent crude oil prices, representing cost pressures, exchange rate pass-through, financial
conditions, real economic activity and external cost factors. ARIMA and SARIMAX models represent the
classical time series approach, while Random Forest and XGBoost represent the machine learning approach.
Since the data have a time series structure, the training-test split is not random. The period 2014:05-2024:04
is used as the initial training period and 2024:05-2026:04 is used as the test period. Forecasts are produced
through an expanding-window one-step-ahead scheme. Model performance is evaluated using MAE, RMSE
and MAPE. The machine learning feature set is constructed from one-, two- and three-period lagged values
of inflation and the explanatory variables.

Findings

The empirical results show that the ARIMA model provides the lowest forecasting errors during the test
period. The SARIMAX model follows ARIMA closely, but the inclusion of external macroeconomic
variables does not reduce forecast errors in this setting. Random Forest and XGBoost produce higher error
values than the classical time series models. This finding indicates that more complex or more flexible
models do not automatically generate better inflation forecasts, especially when the sample size is limited
and the test period is characterized by high volatility. Variable importance results from the machine learning
models nevertheless provide useful economic insights. In both Random Forest and XGBoost, lagged
inflation, exchange rate changes and producer price changes appear among the most informative predictors.
This pattern is consistent with inflation persistence, exchange rate pass-through and cost-side price pressures
in the Turkish economy.

Conclusion

The study concludes that classical time series models remain strong benchmarks for short-term monthly
inflation forecasting in Tiirkiye. Machine learning algorithms have important potential, particularly for
detecting nonlinear relationships and evaluating variable importance, but this potential depends on data
richness, sample length, feature design, model tuning and macroeconomic stability. The results should
therefore not be interpreted as a general rejection of machine learning methods. Instead, they show that
model choice in inflation forecasting should be guided by out-of-sample performance rather than
methodological novelty alone. Future research may extend the analysis by using disaggregated CPI
components, expectation indicators, financial stress variables, alternative machine learning algorithms,
model combinations and multi-step forecasting horizons. Such extensions may provide a more
comprehensive assessment of when machine learning models can outperform classical time series methods in
inflation forecasting for Tiirkiye.
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